



A Method for Determining the Dielectric Anisotropy 
in Nematic Liquid Crystals 
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The magne tic fie ld de pendence of the capacity of an oblique ly aligne d n巴matic liquid crystal ce ll 
IS de rive d from the continuum the ory. 
O bserve d discontinuous change in the characte ristics of the capacity ve rsus the magne tic fie ld an gle 
is attribute d to the discontinuous transition in the mole cular alignment. The value s of thre shold 
ma gne tic fie ld inte nsity， e lastic constant ratio: Kll/K担and die lectric anisotropy can be de te rmine d 
simultane ously so that the calculate d value s of the capacity agre e with e xperimental value s. This 
offe rs a precise me thod for de te rminin g the die le ctric anisotropy. 
ネマチック液晶( N.LC)の誘電率異方性量 (6ε=
ら - Ep •εp、ε"は分予長軸・短軸方向の誘電率) は、
電界による分子配向変化の様子を知る上で重要な物
























(4)の方法 では、 電極面積 と間隔はそれぞれ磁場の一
様性と容量測定精度を配慮して決めることができる。
ここでは(4)の方法 で行なった。 この方法 は、 他の方
法 にくらべて計算に手間取るが、 弾性定数の比( Kl 1 /
K33・ Kll、K33 :“広 がり"と“曲げ"の弾性定数)と関値
磁界強度 ( H'h) をも同時に定めることができる。
2. 11里 論
。:磁界印加角度、 rpo :壁面における分子の配向
角、 rp M :セル中心部 (z=o) の配向角、 ( 図ー 1)分
子配向はX - y薗内で一様かつz=o の面に対して対
称で磁界の有無に係りなく成立しているものとする。













ら/ε:p =1+ ( ら/εpー1) sin2cp ( z)三P (1) 
この部分の単位面積 当りの容量をL\C、 厚さlの全層
の静電容量を Cとすれば
l/C =1/ <ε>=ヱ1/ムc=ヱdz/ら今t/2ら 1 dz (2) 
<ε>/ép =l(f_'二 P-1dz )-1 川 (3)
dz = -I;F(rp)仰(l;=l1'JKæ冠王) (4) 
積 分して
目立tf�ア F ( rp  ) drp (5) 
(4)式により変数変換し、(5)式により l を消去して
〈εげép=J�M F ( rp) drpゲJMp IF(￠ld￠ (6)
F (rp)は連続休理論(1)から 次のようにして求められる。
セル内の初期分子配向は一様 ( 9'0 )であり、 この方向
を含み 壁面に垂直な面 ( 図 lでは紙 面) に平行な
印加磁界を考えると、 液晶の歪み と磁界によるエネ
ルギーは単位面積当り
f=か ( { ιsin2rp (引いc仲間づ
z ed 
-) ￠ nu 内，“s o c ，a-H μ ム
ムμ=均一凡 ( 透磁率異方性量) 、(7)式カヤに対して
最小になる 条件式 ( E ulerの式) を求め 、 境界条件
( d9'/dZ) ，�O =0、伊，�o=rpMのもとに 1回積 分して
変数分離を行うことにより、(4)式におけるF ( rp)と
して次式が得 られる。
F ( rp)= / ( 1+ ( Kll/K33一1)sin2 rp)/(cos" ( θ 一rpM) 
-cos2 ( θ一rp) ) (8) 
8=71:/2とおいた式はす で'tこ文献にみ られる包)。 また
(8、rpo ) として、 ( 0、π/2)あるいは ( π/2、0) とす
れば、G ruler等(3)の求め た静電容量の式に一致する。
(5)式において( π/1)侭万五=恥とおけば
H/1fth3=三f_"M F ( rp  ) drp π 刷 (9) 
(7) 





(b) : rpo =π/2 、。=0・ …・ ・(9)式の積 分値の最小値は
π/2 作3瓦sになり、 す な わちこの場合の閥値
磁界強度は
H=品広/K33=子 百/L\J..l=Hth1 (1。
となり、 文献(2) にみられる関係式と一致す る。
( c ) : 向宇 O、 π/ 2 ;8=rp。士π/2 ……Kll/K33<1
なら(9)式の積 分値はrpM= 9'0で最小値とはならず
伊M=rpo + 0' (  0'>0)のところで最小になる。
しかしKll/}弘主0 .8なら
H =Hth3 V 1 + ( Kll/ K33一1) sí:九2rpO 
がおよその関値磁界強度といえる。
(8)式を(6)式へ代入して得 られる式により、 ( i)磁界
印加角度( θ)をパラメータとす る平均的誘電率 ( ü>) 
の磁界強度目)依存性 ( H 〈ーε>( 8) )、 ( ii) Hをパラ
メータとするくε〉のθ依存性 ( 8ー〈ε> ( H) )などの
理論曲線が得 られる。 例えば、 伊o、 1fth3が与えられ





一致するように決め てや る。 このようにして求めら
れた曲線が、 実測値と 8 の全域で一致するなら 、 こ









よる計算結果である。 各曲線はそれぞれい):H / 同h




かには無関係である。 H/H th<lの場合でもθ宇π /2
では磁界による分子配向変化がみ られる。 曲線(d)の




するようにら/ ε:p =1.125とした。 8 <90'では測定値




得られたら/εpキ1. 132に対して、1 . 125と小さな値に
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図 4 誘電率の磁界印加角度依存性(実、 破線:計算値)
縦軸は磁界強度零のときの誘電率(ε( <Po))で規格化し
である。曲線と一致する計算結果として、ら/ε".p =1. 100 
Kl1/K33 =0 . 8 が得られ、 図-3の場合とやや異なって
いる。 これはい)測定温度が異なることと、 (b )図-4



































れているが、 一般に仇の増加、 cn/cpの場加、 とKl 1
/K. .の減少によ りほぼ同様の方向に曲線が移動する。
図一7 は図-4のセルについて8=SVo十 (90。ー2.4")
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- H(kOo) 
図-7 Hー(1':>/ε( SVo)特性(実、破線:計算値)

















しまう。 図-3 の ( b-d)の曲線におけるθ同 (キ
仇+ π/ 2 )での不連続的分子配向転移の前後におけ
る分子配向の様子も図 (aXb)のようになる。
図ー 7において8<仇+ 90・としたのは分子配向の様
子を図-8 (a )のようになるよう規定す るため である。
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同時に決定できるから、 不純物添加、 経時変化、 温
度変化によ るこれらの物理量の相互関係を調べるの
に有効な手段になるものと考えられる。
(電気回学会北陸支部連合大会 (5. 48. 10. 8 ) にて
一部発表 )
(第34固応用物理学会 (5. 48. 10. 19)にて一部発表 )
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